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Verf ahren sum Verbinden einer Unterwasser- 
Rofrfleitung mit einsm Boh^lcchkopf 



Mo Erfindung betrifft ein Verf ahren sum horizontalen Verbin- 
den einer Unterwasserrohrleitung mit einem am.Meeresboden be- ' 
fittdlichen Ver^mkerung&element, insbesondere einem Bohrlochkopf o 

In gerin&eri Wa&sertiefen ist as ohne weiteres moglich, die Un- 
tervaaeerrohrleitung vom Sehiff ubzulassen und das Ende mit 
Hilfe von ^aucliern "am Bohrlochkopf befeatigeno In tieferein 
Vasser, wenri b ei spiel awe is e der Bohrlochkopf mehr als 350 m unr 
ter der Wa»30roberflacb8 liegt* vereagt dieses Verfahrten, da 
Taucher in dieae Waasertiefen nicht vordringen kftnnen. 

Be iet auoh ein TerfJatcpeH sum Verlegen von Unterwaaserrphrlei- 
tungen in fXacheren E&stengaw&ssern bekannt, bei deaa di© Bohr- 
leitung aua'AAm Schiiff horizontal ausgesehoben wird» Urn zu ver- 
hliten, daS an der Eohrleitung UbermaSige Spannungen auftretea, 
wird die Rnhrlaitung duroh eine schwimmende EohrleitungsfUbrung 
geschohen, die mittels Auftriebskorperr. eine vorher errechnete 
Lage untqrhalb der Waseeroberflache beibehalto Die Rohrleitung 
wrltiuf t dann etwa S-fBrmig, worm sie horizontal am Eohrloch- 
kopf oder oinem sonstigen Yerankerungepunkt- am Meeresboden an*» 

0 
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geschloB.sen werden soll f d*h« die Rohrleitungslinie hat zwei 
Krummungspuakte,, Je nach der Wassertiefe mussen die Auftriebs- 
korper genau berechnet werden, um einen von den jeweiligen 
Robrleitungsmaterialien und Rohrleitungsquerschnitten abhangi- 
gen minimalen Krii^uaungsradiua nlcht zu unterschreiten. In 
tieferem Waaser 1st das Gewicht der Rohrleitung aufgrund der 
groBereiT Lange groBer, weswegen auch die Auf trfebskSrper grSSer 
dimensioniert vrerden mtissen. Bis zu einer gev/issen tfassertiefe 
ist dieses Verfahren anwendbar, obwohl die Notwendigkeit der 
Rohrftihrung und der Auf triebskHrper einen hohen Aufwand be- 
dingt, insbesondere deBwegen weil bei unterechiedlichen tfasser- 
tie fen der Gesamtauf trieb verandert werden muB 9 um ein 
epannungskontrolliertes Verlegen der Rohrleitung sicherzustelleri 
Bei groBeren Was ser tie fen, also in der GrtiBenordnung von 350 m 
und mehr versagt auch dieses bekannte Verfahren, da die dann 
notwendigen Dimensionen der Auf triebakorper praktisch unreali- 
sierbar sind. 

Aufgabe der Erfindung ist ee, die dem bekannten Verle gangs ver- 
fahren anhaftenden Hachteile zu vermeiden und insbesondere ein 
einfacheres, weniger aufwendigea Verfahren su schaffen» urn eine 
Rohrleitung in tief em Waaser, ohne Zuhilf enahme von Tauchern 
mit einem Bohrlochkopf zu verbinden, vobei in jedem Moment 
dieses Verbindungsvorgangea eine Kbntrolle der jewtfila auftre- 
tenden Spannungen an der Rohrleitung mbglieh ist; 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB. daduroh gelSst, daB die 
Rohrleitung aus einem Schiff nach unten abgelaaaen vird, nach- 
dem am unteren Ende der Rohrleitung ein Ziehkabel befestigt 

♦ 
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worden ist, daa urn einen. Umlenkpu'nkt am Bobrlochkopf herum und 

ztt einem Holepunkt an der. Waaaeroberflacbe. fiibrt, daS das Zieb- 

einen 

kabel mit einer Kraft eingezogen wird,. die vorgebenen Maximal 
vert nicht ilberscbreitet, und dafl wabrend dee Hereineiebena des 
Kabels bia zur Bertibrung der Robrleitung mit dem Bobrlochkopf, 
am Vexlegungeschiff der Iffeigungawinkel der dort schwenkbar ge- 
lagerten Robrleitung unter- einem Maximalwert und/oder die in 
Richtung der Robrleitung wirksnde Zugkraft am. Schiff oberhalb 
eines Minimalwertee gebalten wird, wobei die Maximal- baw, Mini- 
nialwerte recbnerisch in Abbangigkeit von der Wasaertiefe und 
dem minimal«in zulSssigen Krummungsradiua der Rohrleitung vorber 
beatimmt werden. 

i 

i 

Mit dem neu«?n erfindungsgemafien Verfahren werden erbeblicbe Vor- 
teile erreicbt. Es kann in praktisch unbegrenzten Waasertiefen 
gearbeitet werden B Die Robrleitung wird vertikal nach unten ab- 
gelaasen. Dadurch werden jegliche. Auf triebekSrper vermieden. 
Mit dem Zieakabel wird das untere Bohrleitungsende zum Bobr- 
lochkopf hiagezogen- Wiirde man wabrend dieses Hinziehens keine 
ttberwachungen der Rohrleitungalage im Waaser vornehmen, so 
kBnnte sich die Robrleitung benaebbart ibres unteren Endea so 
stark biegen, daS eln minimaler zulaaaiger Biegeradiua unter- 
acbritten wird, wodurcb es zu einem Enicken der Robrleitung 
kommen wiirde. Die Robrleitung wiirde dann unbrauohbar sein. Be- 
aonders gefabrlich lat dies, veil man daa Knicken nicht erken- 
nen wiirde. Nacb dem Anscblieflen der Robrleitung am Bobrlochkopf 
wUrde an "der beachadigten RobrleitungBatelle eine grSBere Menge 
Erd51 ausatxomen, bio die, Besch&digung iiberbaupt erkannt wer- 
den kSnnte. ■ 
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ErfindungsgemaB wird nunmehr die Lage der Eohrleitung in jedem 
Moment iiberwacht, Ee ist erkannt worden, daS einige Meflgr5flen 
an der Wasseroberflache abgeleen verden ktfnnen, die genaue Hliok- 
achltisae auf die jeweilige Lage der Unterwasserrohrleitung zulas- 
sen. Dieee ffrSflen sind die Zugkraft des Ziehkabela, die in bo- 
rizontaler Eichtung&n Bohrlochkopf wirkt und die Uber das Zieh- 
kabel an die Waaaeroberf lache tibertragen wird, weiterhin der Nei- 
gungswinkel der Eohrleitung am Schiff , der in eitifachster tfeise 
dadurch gemessen verden kann, dafl die Eohrleitung in einer 
achwenkbaren FUhrung am Schiff aufgeh&ngt wird und schliefllich 
die Zugkraft der Eohrleitung, die am Schiff in. Hichtung der 
Eohrleitung wirkt « Dieae GrSBen werden erfindungsgemfifl in Ab- 
hfingigkeit von dem ainimalen zul&ssigen Biegeradiue der Eohr- 
leitung und der Wassertiefe vorausberechnet* Man braucht dann 
nur daflir zu sorgen, dafl die tatsfichlichen Mefiwerte unterhalb 
der vorbestiminten Maximalwerte bzw* oberhalb der Minimalwerte 
bleiben, um sicherzustellen, dafl die Eohrleitung an keiner 
Stelle den kleinsten zulSssigen Biegeradius unterachreiteto 

Eine varteilhafte Ausgestaltung der Erf indimg besteht darin, 
daS die Eohrleitung bis.nahe dem Meeresboden etwa aenkrecht nach 
unten abgelassen wird, bevor das untere Rohrleitungeende mit 
dem Ziehkabel sua Bohrlochkopf hingezogen wird. Vorteiihaft iat 
weiterhin, dafl das Schiff auf eine horizontals Entfernung grBSer 
ala ein rechneriaeh bestimmbarer horizontaler Mindeatabstand 
von einem vertikal iiber dem Bohrlochkopf liegenden Punkt der 
Wasaeroberflache gebracht bzw* in dieser Entfernung gehalten 
wird 8 bevor das untere Eohrleitungsende zum Bohrlochkopf ein- 
gezogen wird „ ■ 
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Mit diesen MaQnahmen wird sicbergestellt, dlB das Robrleitungs- 
ende in etwa borizontaler Lage sum Bohrlochkopf ningezogen ver- 
den kann, ohne dafi die Bobrleitung iiber den MeereBboden schleift, 
alao immer in einem, wenn auch geringen Abstand oberhalb der 
Meeresbodenoberflache bewegt wird. Diese Bewegung wird durch 
Messung der Ziehkraft des Ziehkabels und des Beigungswinkels 
der Robrleitufig am Schiff und/oder der" Zugkraft der Bobrleitung 
am Schiff dausrud uberwacht, Dadurcb kSnnen Rohrleitungen mit 
empfindlicben Oberflacben, beispielev/eise isolierte bder umman- 
telte Rohrleitungen Uber eine erbebliche. Streck© zum Bohrlocb- 
kopf hinbewegt werden, obne daB die Gefahr der Besehadigung 
der Isolierung durch den Meeresboden bestebt* 

Anhand der Zeicbnung sei die Erfindung bei spiel eweise naber er- 
lauterfc. 

Ee zelgt: 

Pig.- 1 eine scbwenkbare Piihrung fur die Rohrleitung am Verle- 

gungsschiff in Stirnansicht , 
Pig. 2 die .sehvenkbare Ptihrung in Seitenansicht, 
Pig. 3 ein Schaubild aur YeranschauXichung des Yerfahreno zum 

« 

Verbinden der Rohrleitung ait dem BntervaeBerbohrloch- 
kopf, 

Pig. 4 eine achematische Darstellung einer Beigungevinkel-MeB- 

einricbtung ftir eine von einer Trommel am Scb'iff ab- 

wickelbare Bobrleitung, 
Pig. 5 ein" Scbaubild der Rohrleitungslinie mit Barstellung der 

weaentlichen RechengroSen und 
Pig. 6 ein Rechendiagramm, aus dem die jeweiligen Grenzwerte 

zur tibervacnung der la*?© de±- Bobrleitung unter Wasser 
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Das Schiff 10 echwiinlHPauf dem Wasser 11 tiber dl^Pfeeresgrund 12, 

Bel der Ausfuhrung der Vorrichtung gemaB den Piguren 1 bis 3$ 
weist das Schiff einen Schlitz 13 auf > an dessen beiden Seiten 
LagerbtSeke 14 mit Lagern 15 zur Absttitzung eines Zapfens 16 vor~ 
gesehen Bind, der sine um den Zapfen schwenkbare PUhrung 17 
tragt* Der Schwerpunkt der PUhrung 17 liegt etwas unterhalb der* 
Schwenkachse, so dafi si oh die Puhrung immer vertikal einzustel- 
len suchta 

Die Puhrung 17 weist einen Rahmen 18 auf, an dem ein Wagen 20 
mit Bollen 19 IBngsverfahrbar ist. Der Wagen hShgt an einem Ka- 
bel 21, das iiberVeine- Eolle 22 lauft und mit einer ZugkraftmeB- 
einrichtung 23 verbunden ist. Mittels einer motorgetriebenen - 
Trommel 24 ist der Wagen auf- und abbewegbar* Der Wagen selbst 
besitzt Greiforgane 25 fur RohrleitungsstUcke, die Uber ein Ka- 
bel 26 von einer aotorgetriebenen. Trommel 27 betatigbar sind. 
An einer Seite der Sehwenkftihrung 17 befindet aioh eine Platt- 
form 28 zur Aufnahme des unteren Endes einer Rohrlange 29, die 
mittels eines Greif era 30 tiber ein Kabel 31 von" einem Kran 32 
abgesetzt werden kann. Die Rohrlange 29 wird dann in die PUhrung 
•IhgehSngt, wonach der Wagen 20 abwarts bewegt wird, so dad die 
Greifer 25 die RohrlSnge erfassen. Der Wagen wird dann ein kurzes 
Stttck angehoben, wodurch die Rohrl&ngen 29 ganz in die PUhrung 17 
hineingelahgen. Dann wird die gesamte Rohrlange durch Hieder- 
fahren.des Wagens in der PUhrung 17 abgesenkt, um das untere 
Ende der Rohrlfinge in einem automatischen Schweiflkopf 33 in der 
Kitte der PUhrung 17 anzuordnen. ~ „ 
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Unterhalb des SchweiBkopfes 33 Wfindet sich eih Hydraulikzylin- 
der 34 rait Kolben 35, der hue einem Hydraulikbehalter 36 ttber 
eine Puiape 37 und Regeleinriehtungen 38 betatigt wird. Das Ober- 
teil des Kclbens 35 trHgt Greiforgane- 39, die mittele eines Ka- 
bels und einer motorgetriebenen Trommel 41 betatigbar eind. 
Safindet sich der Kolben 35. in seiner oberstea Stellung und der 
Vvagen 20 in. der urrteren (in Pigur 1 gestriehelt dargestellt ) , 
werden die Greifer.39 betatigt. Anscb lie Send werden die Greifer 
25 gelost. Der Kolben 35 wird dann abgeserJct, urn die Rohrlange 
in der gewt.nscht.en Relativlage zum SebweiBkopf 33 anauordnen, 
damit das obere Ends dieser Rohrlange nit dem-unteren JSnde der 
nachsten Rohrlange verschwei3t werden kann. Nachdem die 
Scbveifiung durchgeflihrt ist, wird der Wage n abgesenkt, so daB 
das fertigVRonrleitungsstuck.44 durch das Mihrungsorgan 42 und 
das Fiihrungsorgan 43 abgelassen werden kann. Wie aus Pigur 3 her 
vorgeht, wSrd die Unterwasserrohrleitung. 44 mittels .eines Ka- 
bels 46, dessen Ende an einem. Kupplungs stuck 45 des unteren En- 
des dar Rohrleitung 44 angreift, von einem stationer oberhalb 
eines Bohrl.ochkopf es 47 bder an einer sonstigen Yerankerungs- 
stelle achwimmenden Arbeitsschif f 48 zunBohrlochkopf hingeftthrt. 

Beim Verbinden der Unterwasserrohrleitung mit dem Bohrlochkopf 
muB dafur (jesorgt werden, daB. ein bestimmter Kruramungsradius R Q 
der Rohrle:»tung nicht unterschritten wird, da sons* die beherr- 
Bchenden Biegebeanspruchungen der Rohrleitung ein unzul.aasiges 
MaB tibersteigen wUrden. Mit den folgenden Abkurzungen: 
"H * Langengewicht der Rohrleitung im Wasser 

m s am Schiff gsiaessene Zugkraft der Rohrleitung 
s 
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P = borizontale Ztxgkraft des an der Rohrleitung 
befestigten und zum Bohrlochkopf ftihrenden 
Ziehkabela 

•P a « vertikale , . am Schiff auftretende Zugkraftkomponente 

0 

L = horisontaler - Abstand des Schiff ea von einem tunkt 

vertikal oberhalb der Meeresbodenverankerungastelle 

H = Wassertiefe 

r - minimal zulassiger Biegeradiua der Rohrleitung 

e = am Schiff gemessener Winkel der fiohrleitung zur 
Horizontalen 

laseen sich dursh LQsung von Dif f erentialgleichungen die in 
Figur 6 wiedergegebenen dimensionslosen Punktionen, insbeson- 
dere fiir e und F*und gegebenenfalls T und L in Abhangigkeit 
von der dimensionslosen GrSfle g 2 . auftragen« 

Soil nun beispielsweise eine Rohrleitung von beatimmtem Quer- 

echnitt in einer .Wassertiefe von 162 m an einen Bohrlochkopf 

angeschlossen verden f# so l&Bt sich mit den Pormeln der Featig- 

keitslehre -lie maximal zulaesige Biegebeanspruehung und daraus 

der minimale Biegeradius & 0 berechnen,. der im angegebenen Bei- 

It 

apiel 45,7 a betragen soil. Baa Vefhaltnia jj 2 betragt dann 
0,25. Aus. den gogebenen. Bohrleitungadimenaionen folgt als Pro- 
dukt W° H = 4722. Mit diesen bferten lasaen aich aus Pigur 6 ent- 
nehmen: 

P = 535 kg . 

T = 2680 kg 
a * 

t,g e = 4,9 
L. = 8 TO a. 
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Man weiB al30 aua dem Kui^enblatt gemaS Figur 6, velcb'e Kraft e 
durch die Rohrleitung auf das Scbiff ausgeUbt werden und ent- 
nimmt auch den horizontalen Abatand L, den das Sehiff von einem 
Punkt oberhalb dea Bobrlochkopf ea haben soil, wenn mit dem Ein- 
Ziehen dea Kabela 46 begonnen wird. Hachdem' die Robrleitung am 
Bahrlocbkopf angeachlossen warden ist, braucbt fur daa weitere 
Verlegen mar darauf geacbtet zu werden, daB der Winkel e mittela 
eines am' Scbiff angeordheten Neigungsanzeigers 49 unterhalb eine 
Kaximalwerte3 und/oder die Zugapannung T a oberbalb eines Minimal 
wertea gehalten wird. Per tatsachlicbe Biegeradlua der Rohrlei- 
tung wird dann lamer oberhalb dea minimalen ziulasaigen Biegera- 

m 

dius bleibeia, ao daB die zulaasige Biegeapannung nicht tiber- 
- . Daa . 

schritten wird./AnschlieBen der Robrleitung an den Bobrlochkopf 

kann erfindungagemafl vollkommen blind erfolgen, kann in' 

griJfiten Tiefen durchgefuhrt werden und bedarf nioht der tfber- 

wacbung dureb Taucher. 

In Eigur 4 iat eine alternative Auafubrungaform der Vorrichtung 
dargestellt. Baa Scbiff 10 weiat eine drehbare Rolle 50 atff* 
auf welcber die Rohrleitting 44 kontinuierlieh aufgewickelt iat. 
Bin Wagen 51 iat mit Rollen 52 auf dem Rohr langaverfahrbar und 
bat eine Verbindung 53 mit dem Scbiff. Ein Heigungswinkelanzei- 
ger 54 iat mittela Ubertragungseinrichtungen 55 mit einer An- 
eeigevorricbtung 56 verbunden. Auch dieae Einrichtung iat in 
der Lage* wahrend -dea bier kontinuierlioh erfqlgenden Ablaaaena 
der Robrleitung dauerad den Heigungswinkel der Robrleitung rela- 
tiv zur Horizontalen zu me a a en. 
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Das Verfahren sum AnschlieBen der Rohrleitung 44 an den Unter- 
Vaseerbohrloehkopf 47 wird nun anhand der Pigur 3 beschrieben. 
Zu Peginn wird vora Schiff TO die Rohrleitung 44 bis kurz ober- 
halb des Meereabodens abgelassen. Das uber eine Rolle am Bohr- 
lochkopf 47 laufende Ziehkabel 46 hangt locker durch* D^s 
Schiff 10 hat vcn dem Arbeitaechiff 48 oberhalb des Bohrlocb- 
kopfes einen erbeblich geringeren Abstand ale der im Ausfiihrung 
beispiel errechnete horizoirtale Abatand Lo ffunmehr wird das 
Schiff 10 aufc der Stellung B in die Stellung C verfahren* Das 
Ziehkabel 46B wird dann straff- Die Rohrleitungefiihrung 17 am 
Schiff niimnt einen bestimaten Neigungewinke 1 ein. Nunmehr war- 
den weitere Rohrlangen as oberen Ende der Rohrleitung 44 ange- 
setzt bzv. bei der Ausfuhrung gemfifl Figur 4 die Rolle 5Q wei- 
.terhin abgeepult. Per si eh dadurch vergroflernde Winkel e wird 
duroh Yerfahren dee Schiffes 10 naeh rechts (Fig. 3) ausgegli- 
chen. An der- Stelle X bertihrt das untere Rohrleitungsende den 
Meeresboden bei 0. Wenn der Winkel e dann mir geringftigig unter 
oem fur' die jeweilige Rohrleitung errechneten Maximal winkel 
gehalten wird, iiegt der tatsachliehe KrtimmuogB radius R Q gering 
ftigig oberhalb dee zulaasigen Hindestwertea. Aua Sicbefheita- 
grUnden wird nan f\Xr daa Sehift die Stellung D wfihlen. Der Hei- 
gungswinkel e liegt dann geniigend unterbalb des Maxinjalwertea. 
Die Zugkraft T a liegt entapreehend geniigend wait oberhalb dea 

a 

Minimalwertee, ao dafi ein unbeab'aiehtigtes Y(5>T8etzen dea 
Sahiffes dureh Seegang usw. , beiapielaweiae bis aur Stelle 2 
hin, nocb keine Beachadigung der Rohrleitung zur Polge hat. 
Ala nachaiea wi.rd"daa Sohiff in die Stellung E gefuhrt, wobei * 
waiters Rohrlangen zugeftthrt warden. Die Leitung nifflmt dann die 
mit 441P bezsichnete Eage ein. 44E a tell t die theoretisch er- 

* 
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rechnete Lage dar, die nachrechts nicht unterschritten werden 
darf, urn den KrUmraungs radius nicht zu kleih werden zu lassen. 
Nun wird auf dao Ziehkabel 46 ei»e Zugkraft unterhalb der vor- 
her erre'chne-ten Kraft ? ausgellbt. Lafit sich das Kabel 46 damit 
beveger., so wird es zum Arbeitatjc&iff 48 hin aufgezogen, wo- 
Gurcb die Kuppl mg 45 dea Torderen Endes der Rohrleitung 44 mit 
o.sm Bohrloohkop C 47 in E.ingriff kcmmt. Die Rohrleitung 44 ver- 
undert dana ihrss Lags bis zur Linie 44G, wobei vorausgesetzt 
wird, da6 das Sehiff 10 seine Lage beibehalt. 

* 

Reifcht die vorher errechnete Zugkraft P hicht aus, so stinunt 
die Lage dea Sc.'iiffes 10 bzw. die- Kurve der Rohrleitung 4.4 nicht 
odor die Vaaser fcief e wurde falseh ermittelt. 

Hachdeia die Rohrleitung auf diese Weise am Bohrlochkopf ange- 
schlossen int, beginnt das ei£:entliche. Verlegen der Rohrleitung 
langs des Maeresbodene 12, wobei sich das Schiff 10' vow. Schiff 
48 immer mehr entfernt, wahrend entsprechende Rohrleitungslan- 
gen ausgefahren werden. Der Neigungswinkel e und/oder die Zug- 
kraft T wird kontinuierlich oder in kurzen Abstanden gemessen, 
um die vorhsr errechneten Maximal- bzw* Minimalwerte mit Si- 
cherheit einzubalten. 

Andert der -leeresboden wahrend der Verlegung aeine Lage; wird 
also die Wassertiefe grofiar oder kleiner, so braucht die Terle- 
*ung nicht unterbroehen zu werden. vielmehr wird je nach der 
neuea gemes3enen Y/assertiefe H der neue Wert fur e und/oder T- s 
bestimmt. Auf diese Weise kann immer dafiir gesorgt werden v daB- 
die 3eanspruchvj3gen der Rcbr3 eitv.ng im zulassigen Bereich blei- 
ben. 
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Wenn die Rohrleitung eine empfindliche Umhtillung hat, beispiels 
weise isoliert ist, so iat die tfberwachung deir jeweiligen lage 
der Hohrleitung wMhrend des Verbindens der Rohrleitung mit dem 
Bohrlochkop.f beaonders wichtig, da verhindert werden muB, dafi 
die Rohrleitung fiber den Meeresboden schleift. Um dies sicber- 
zuBtellen, v/ird das Schiff 10 von' Anfang an in einem Mindestab- 
stand gleich dec horizontal gemessenen LSnge L vom Arbeits- 
schiff 48 a age or (1 net. Es wird wahrend- des folgenden Verbindungs- 
vorgangen stren* darauf geachtet, daB dieser Abstand L nicht 
unterochritten vird. Dann v.*ird die Rohrleitung 44 in der be- 
schfiebenen Weise nach unten abgelassen, bis das Ende nahezu 
den Keeresboden «i*reicht. Nun wird das Ziehkabel 46 eingezogen, 
jedoch nui' rait einer Kraft, die die vorbestimmte Maacimalkraf t 
P nicht iiberschreitet. Die Hohrleitung mufl dann entspreohend 
weiter ausgefahren werden. Gleichzeitig wird der Heigungswin- 
kel der Rohrleitung in der Ftihrung 17 des Schiffes 10 unter- 
halb des errechneten "Maacimalwertea gehal'ten und/oder es wird 
die Zugspannung T fl oberhalb einee Minimalwertes gehalten* All 
dies laflt sich durch Steuerung der AblaBgeschwindiglceit der 

■ 

Hohrleitung und gegebenenf alls Wegbewegen des Schiffes 10 vom 
Arbeiteschiff 4S erreichen. Wenn der Heigungswinkel etwa gleich 
dem errechneten Maximalwinkel is t und die horizontale Ziehkraft 
dee Ziehkabels 46 am unteren Ende der Rohrleitung etwa dem er- 
rechneten Grensrwert entspricht, so hat die Rohrleitung in ihrem 
unteren Bereich einen Krummungsradius ,der etwa gleich R Q ent- 
spricht* wobei das Vorderende 45 der Rohrleitung 44 den Meeres- 
boden gera.de beruhrt. Dieser Zustand entspricht in Figur 3 
der Lage.O des Vorderendes 45 der Rohrleitung 44, wobei sich das' 
Schiff in der Stellung D befindet. Beim nachf olgenden Herein- 
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siehen dea Xabela 46 ISfit sich dann durch ttberwachung der Zieh- 
kraft am friebkaoel 46 und dea Heigungawinkela e aieherst alien, 

daB mit Auanahm.* dea Vorderendes 45 der fiohrleitung, daa eine 
entsprechenrle Kxpplung aufweist, ±m wesentlichen kein Abachnitt 
der Bohrleifcung den Meereabbden beriihrt. 

Wenn dann daa Kapplungsstiick 45 der Rohrleitung mit dem Bohrloch 
kopiT 47 in/Bingriff getreten ist, . wird das Schiff 10 vom Ar- 
beitasehiff 48 tfaggefahren, wobei gleichzeitig weitere Eobrlei- 
tungalangen abgelassen werden. Me Fahrgeschwindlgkeit dea 
Schiffes.und die AblaBgeschwindigkeit der Rohrleitung werden so 
gesteuert, daB der jeweilige Neiguhgswinkel e .unter dem fur die 
jeyreilige.Wasserfciefe errechneten Maximalvert bleibt. Dies 
stellt.eicher, dafl die Biegebeanspruohungen der Rohrleitung in 
keinem Stadium dea Verlegungsverfahrens ein unsulaaalges MaB er- 
reicht • 
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Verfahren zum horizontalen Verbinden einer Unterwasserrohrleitiing 

mit einem am Meeresboden vgrgesehenen Bohrlochkopf, dadurch ge- 

elnem 

kennseichnet,. daB die Rohrleitung (44) aus/Schiff (10) nach unten 
abgelfciasen wird% nachdem am unteren Ende (45) der Rohrleitung (44) 
ein Ziehkabel (46) befestigt worden ist, das urn einen Umlenk- 
punkt am Bohrloohkopf (47) herum und zu einem Holepunkt (48) 
an der VTasseroberflache fUhrt, dafl das Ziehkabel (46) mit einer 
Kraft (P) eingesogen wird t die einen vorgegebenen Maximalwert 

(F ) nicht tibBrschreitet, und daB wahrend des Hereinziehens 

N max 

des Xabela (46) bis zur BerUhrtuig der Rohrleitung (44) mit dem 
Bohrlochkopf (47) am Verlegungsschif f (10) der Heigungswinkel 
(e) der dort aciiwenkbar gelagerten Rohrleitung (44) unter einem 
Maximalwert (« max ) und /oder die in Bichtung dee oberen Endea 
der Rohrleifcung (44). wirkende Zugkraft (T fl ) oberhalb eines Mini- 
malwsrtes (T g min ) gefcalten vird, vobei die Grenzwerte (^aat* 
e aax und 2 s min^ ^Gk^risch ixi Abhangigkeit von der Wasser- 
tief e (H) urxd dem minimalen zulaesigen KrtimmungBradius (R Q )* der 
Rohrleitung (44) vorher bestiiamt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Rohr-* 
leitung (44) bi3 nahe dem Ileeresboden etwa senkrecht nach unten 
abgelassen wird D bevor daa untere Rohr lei tunga ende (45) mit dem". 
Ziehkabel (46) zum Bohrloohkopf (47) hinge 20 gen vird* 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 t dadurch gekennzeichnet 9 daS * 
das Schiff (10) auf eine horizontal© JSntfernung grttfier als ein 
rechnerisoh vor he rbestimmter horizbntaler Mind e stabs tan d (L) 

a 
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von einem vertical tiber dem Bonrlocbiopf (47) liegenden Punkt 
der Waeseroberflache gebracnt bzw. in dieaer Entfemung gehal 
ten vird, bevox daB untere Rohrleitungsende (45) mm Bohrloch 
kopf (47) hinge sogen vrird. 
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